











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































u 1315 1320 1315 1310 1320
NO．1
V 1895 1890 1880 1880 1880
u 810 795 790 780 780NO，2
V 1230 k205 1205 1200 1185
u 850 845 855 850 850NO．3 V 】460 M49 1440 M35 1425
u 1785 1773 1785 1丁80 1780NO．4
V 1825 1800 1790 1785 1740
?」 1180 U80 1180 ll75 1170
NO．5
V 1730 1725 1715 1710 1695
u 780 772 780 T65 780RO．s
V 1580 1555 1555 1550
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V 1505 1470 1465 1460 1410
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雪洞NO． h（cm） u（c爪） VO（C挽）
㈹1 37［5 1200 1895
NO．2 3480 1250 1950
NO．3 3590 1250 2050
叩，4 2800 2400 2000
NO　5 3010 1180 1730
NO，6 2500 1200 2000
NO　7 2500 2400 1950
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高度分解能 3．5 5．5　　3．5 1．5　　3．81．5




観測精度 0，71X 0．23K　　O．43K3、OK　　l．4K 1．45K
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YEAR ’66 ’67 ’68゜69’70 ’71 ，72’73 ’74 ’75’79’88’81 ’82’83’86 ，87’88 TOTAL
CLD　FREE3 17 12 20 9 10 8 8 1 3 4 18 4 5　　5 10 6 6 149
OVERCAST4 25 22 18 9 9 8 4 3 0 0 10 0 0　　0 0 11 2 125
ALL 14 53 44 45 23 25 21 17 6 3 8 31 9 7　　9 10 21 10 356



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































hemisphere．　　DMS　　produced　ln　sea　water　ls　transported　　into　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　the
atmosphere，　　through　the　air－sea　interaction　process．　DMS　in　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　the
atmosphere　　is　oxidized　to　SO2　by　chemical　reaction　with　OH，　　　　　　　　　　　　　　　　 　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　 　　　　 　　　　　　03・
NO3　　etc・　and　followed　to　transfer　to　H2SO4　by　　combination　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　with
H20・　03・　OH・　NOx・　NO3　etc・　but　exact　chemical　reaction　pathway　is
not　well　known．
　　　　　Ninety　　Five　　percent　of　the　DMS　is　changed　　to　　pure　　H2SO4through　　　　　　　　various　steps　described　above：　the　remaining　5　percent　of
DMS　　（Dimethyl　Sulphide）　is　produced　in　ocean　water　by　　Algae　　or
Phytoplankton，　　especially　within　300　km　from　the　high　　latitude
coast　　（typically　nearby　the　Aleutian　Chain　in　the　North　　Pacific
Ocean）．　　　Even　　　though　　the　　area　　　forming　　　PhotoPlankton　　　is
concentrated　in　sea　near　coasts，　the　size　of　ocean　averages　　rate
of　　Sg2　production　from　phytoplankton　from　the　planet　earth・　　Its
production　　rate　　is　　controlled　by　sun　shine　　and　　increased　　in
nearly　　warm　　seasons　　（March　through　October）　　in　　the　　northern
110
DMS　is　changed　to　Methanesulfonic　Acid　（MSA）　CH3HSO4・　which　is　　a
good　tracer　of　DMS　material，　because　MSA　is　neither　contained　　in
ai「　Pollution　nor　volcanic　dusts．
　　　　　The　　Antarctic　and．．stratospheric　aerosols　basiCaUy　　do　　not
contain　a　very　large　fraction　of　man－made　pollution　particles　　or
volcanic　　　dusts　　　as　　Aitken　　condensation　　nuclei：　　　they　　　are
essentially　　all　H2SO4・　We　tentatively　conclude　that　　the　　H2SO4
aerosols　　found　in　the　Antarctica　and　stratosphere　are　forロ1ed　　by
oxidation　　of　DMS．　We　would　suggest　to　make　further　　observations
of　　seasonal　variation　of　H2SO4　aerosol　concentration　and　MSA　　in
theSe　remOte　areaS．
References：（1）　Hering，　S．　V．，　R．　C．　Flagan，　and　S．　K．　Friedlander
｛1978）　Envi．－Sci．　ユ辿コL　12，　667．　（2）　Isawa，　Y．　and　　A．　Ono（1979）
J．　MeteoL　　Soc．　』　57，　599．　　　（3）　　Ono，　A．，　K．　Okada，　　an．d　A．
Akaeda　（ユ981）　J．　Meteor．　Soc．　」』L　59．　419．　　　　　（4）　Ono，　A．，　M．
Yamato，　and　　M．　　Yoshida　（1983）　エ旦⊥1旦」＿　35B，　197．　　（5｝　Ohtake，　T．
（1985）　Antarctic　J．　旦」」ミ」一＿　20，　208．　　　　（6）　　Bigg，　E．　K．　（1980）　　J．
ム旦且⊥LMeteoL　　19，　521．
111
80
南極成層圏の大気微量成分の変動
　　32次越冬観測計画一一
林政彦・岩坂泰信・近藤豊・小池真・金田昌広・鳥山哲司（名大STE研）
　　川口貞男・青木周司・山内恭（極地研），W，A．Hatthews（DSIR）
ユ．序
　南極成層圏のオゾンホールは、人間活動によ
って放出されたクロロフルオロカーボン（CF
C）を起源とする塩素化合物のリザーバーであ
るCユONO2が、冬の極成層圏に形成される雲（P
SCs）の表面で活性な化合物（Clx）に変換さ
れることで、春に太陽からの光の存在のもとで
活発なオゾン破壊のC10x触媒反応が進行するこ
とによって形成されると考えられるようになっ
てきている。
　しかし、これまでの観測はおもに春のオゾン
破壊が活発に起こっているときに行われている。
これは、冬の時期の観測が困難であることから
きている。しかし、冬の時期こそオゾンホール
形成の鍵となっている、極成層圏雲の形成とそ
の表面でのheterogeneous　reactionが活発に
起きていると考えられる。
　従って、オゾンホールの形成機構の全容を捉
えるためには、秋から冬にかけてのエアロゾル
とオゾン・窒素化合物の変動を捉えることが必
要である。
　この様な観点から32次隊では、地上分光観
測による成層圏オゾン・NO2・OCIOの通
年観測及び、　特に秋から冬の時期に重点をおい
たエアロゾルゾンデ観測を計画している。
2．地上分光観測
　日没・日の出時の太陽散乱光の吸収線強度を
観測することによって成層圏中の微量成分の気
柱濃度を計測する。観測法の詳細は、11回12回
のシンポジウムで報告した。　31次隊よりオゾ
ンおよびNO2の観測を開始し、1990年4月よ
り観測が継続して行われている。現在、　この手
法によってOCIOの計測を32次隊より行う
よう準備中である。　これによって、昭和基地上
空のオゾン・NO2・OC！O濃度が冬のごく
短期間（6月～7月はじめ）を除いて継続して
得られることになる。　なお、　本装置は4～5年
間は継続して運用できるように設計をしており、
経年変動からオゾンホールの進行とNO2、○
ClO濃度の経年変動の関係を議論してゆくた
めのデータを得られることになる。
　また、同様の装置によってニユージーランド
のDSIR（Departnent　of　Scientific　and　I
ndustrial　Research）のグループは、ニュージ
ー ランド国内でも継続して観測を行っており、
これらの結果との対比も行っていく予定である。
3．エァロゾルゾンデ観測
　本シンポジウムの別の発表で、　これまで行わ
れてきたエアロゾルゾンデ観測の結果にっいて
報告するが、　これまでの観測は、冬の終わりか
ら春にかけての観測が多かった。これは、エア
ロゾルゾンデ観測を活発に行っているアメリカ
の恥o垣ng　Univ．のグループについても同様で
ある。
　しかし、本シンポジウムの北極成層圏におけ
る大気球観測に関する報告でも触れるように、
これまで言われてきている気温とPSCsの形
成との関係は、冬のはじめの時期には、気温が
下がればすぐにPSCsが形成されるといった
単純なものではない。
　今回の計画は、極成層圏雲の形成直前から形
成が活発になる時期にかけて、5つの大粒子ゾ
ンデ（半径r＞0．15μm、　r＞0．25μmの粒子
数を測定）と1つのCNゾンデによる観測を行
い、約30kmまでの粒子数濃度とr＞0．15μ
m、　r＞0．25μmの粒子数の比から粒径分布の
変動と気温との関係について検討する。CN粒
子数から新粒子の形成について検討する。これ
らのエアロゾルゾンデはこれまでの昭和基地に
おける観測で使用してきたものと基本的には同
じものであり、これまで得られている結果とも
あわせて、気温と粒子数濃度や粒径分布との対
応の季節変動などについても検討し、PSCs
の形成機構や、オゾンホールの形成に対するP
SCsの役割などについて検討する。
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昭和基地における大気混濁度の変化　　　　　　　（つくばとの比較）
　　　　上窪哲郎・松原廣司・土井元久・岡田憲治（気象庁）
Lはじめに
　昭和基地における定常気象部門の直達日
射観測は1979年に波長別直達日射観測とし
て開始された。以後1988年｜月まで継続した
が、1988年2月からは波長別をやめ直達日射
観測を行い現在に到っている。また、1979
年以前にも研究観測として1974年に波長別
直達日射観測が行われている。得られたデ
ー タから、波長別ではngstr　m及びSch　ep
pの混濁係数等を求めていたが、直達では国
内で気象庁が行っている観測と同様にFeus
sner　and　Duboisの混濁係数（以下単に混濁
度という）を求めている。
　ここでは、観測開始以来の昭和基地にお
ける混濁度の経年変化を調べることを目的
とし、全期間を通じて混濁度を再計算した。
その経年変化、季節変化の特徴をつくばの
それと比較し、また、水蒸気量との関係を
調べたのでその結果を報告する。
2．データ
　昭和基地の混濁度は、　1979・88年1月につ
いてはデータレポート（ANTARCTIC¶ETEORO
LOGICAL　DATA．VOL2仁29．JHA）に記載されて
いる波長別日射観測の直達日射量（｜七）のデ
ー タより計算して求め、1988年（旦月を除く）
のデータは観測資料から直接計算した。研
究観測として行われた1974年については南
極資料（NO．60．1977．P84－86）に記載されてい
る大気路程、透過率を用いて直達日射量を
逆算しそれを用いて混濁度を求めた（誤差
の絶対値は最大0．3）。
　波長別の観測時刻は09，12，15時の　1日3
回であったが、直達ではオゾン観測に合わ
せることとし、大気路程は最大6までとした。
太陽高度の低くなる冬（5－7月）はデータが
無い。
　つくばについては1974－88年までの直達日
射量から混濁度を求めた。
　大気外日射量は1．367kW／wトを使用した。
1980年以前の単位の変換（ca〃cm2／min－＞kW
／M2）は、1．022／1．433倍して補正した（地
上気象観測法による）。
　混濁度に対する水蒸気の影響を見るため
のパラメータとして可降水量を用いた。昭
和基地の可降水量は15しSTのゾンデ観測のデ
ー タを、つくばは09LSTのデータを用いた。
　計算は気象庁で用いているプログラムを
を南極用に改造して使用した。
3．解析
　ここでは、バックグラウンドの汚染状況
を調べるため、以下の解析は月最小混濁度
について行う。
　図1に1974－88年の昭和基地とつくばの観
測結果を示す。この図ではつくばの季節変
化が顕著である。昭和基地にも振幅が小さ
い季節変化が見られる。また、1982－83年に
はEI　Chichon（1982．4）の影響も見られる。
　1988年の月最小混濁度と月最小可降水量
をそれぞれ図2、図3に示す。これによると、
昭和基地、つくばでは振幅は違うがともに
水蒸気の変化にほぼ対応して、夏が大きく
冬が小さい季節変化が見られる。
　直達日射観測は全波長（300nm－3000nm）の
観測である。ここで用いている混濁度は標
準気圧でレーリー散乱の何倍かを表す童で
ある。よって、その値は大気の全ての混濁
度、即ち、エーロゾル、オゾン、水蒸気等
の影響を総合した混濁度を表す。ちなみに、
昭和基地で行っているエーロゾルのみによ
る混濁の度合を表すサンプォトメータの観
測（500nめでは、季節変化は見られない（図
4）。またオゾン全量は春が最大となる季節
変化をする。したがって、図2の混濁度の季
節変化は水蒸気の影響が×きいと思われる。
　図5に12月の昭和基地とつくばの混濁係数
の経年変化を示す。この時期は昭和基地で
は混濁度が大きく、つくばは小さい時期で
ある。El　CMch◎n後の1982年12月につくば
の値が大きくなっているがそれ以外はほと
んど値は変わらない。
113
4．まとめ
　昭和基地の特徴は以下のとおり。なお、
かっこの中の値は平均値である。
（1）季節変化の振幅がつくばに比べて小さ
い。これは、可降水量の振幅がつ・くばに比
べてはるかに小さいことが原因のiつである。
（2）EI　Chichonの影響はその年の後半に現
れ翌年（2．78）までその影響が大きいが、19
84年後半（2．11）には噴火以前のレベル（198
1年の平均は2。24）にほぼ戻り、その後1986
年（1．79）からはさらに混濁度が小さくなっ
ている。1978年のデータはないが、1979年
のレベル（2．18）より小さくなっている。
（3）昭和基地で混濁度が大きい夏（2．32）と、
つくばで混濁度が小さい冬（2．44）の値がほ
ぼ同じである。
5．謝辞
　今回、この原稿をまとめるにあたって、
貴重な御助言をいただいた伊藤朋之氏（高
層気象台第三課長）に深く感謝いたします。
74循1
??．
　?…???
??????
∵
，，????，?，『 ．」
…㌍㌔ …
第1図　月最小混濁度（1974－88）
　　口昭和　＋つくば
5
123456789］01112
胡
効
㎝
10
123456789｝911121
第2図　月最小混濁度（1988）
　　・一昭和　一一つくば
第3図　月最小可降水量（1988）
　　一昭和　一一つくば
014
012
010
00t
OO6
◇◎4
00～
ooo
1985　　　　　　　　　　　　　、9も6　　　　　　　　　　　　1987　　　　　　　　　　　　　］9鴎
　　　　　　Year　第4図　サンフォトメータ（1985－88）
　　　一月平均　　．年平均（］980）
3．8
3，6
3．4
3．2
3
2．8
2．6
2．4
2、2
L8
1．6
74　　75　　76　　管　　78　　79　　80　　e1　　82　　83　　84　　8ら　　86　　87　　88
第5図　月最小混濁度（12月）
　　口昭和　十つくば
114
82
冬の北極圏成層圏のエアロゾル中に見られる硝酸
　　　一北極オゾン層国際共同気球観測一
岩坂泰信（名大STE研）、林　政彦（名大・STE研）、岡田菊夫（気象研）、近藤　豊（名大STE研）、
　　小［1高（名大STE研）、金田昌廣（名大STE研）、鳥山哲司（名大STE研）、大和政彦（名大水圏研）、
　　　　　古賀聖治（名大水圏研）、P．　A㎡ieu（（那）、　W．　A．　Hatthews（DSIR）
1、はじめに
　1989年の冬の観測に引き続き、スェーデンのキルナ（68°N，　20°E）において気球による成層圃エアロゾルの
直接採集を実施した。本観測は、北極圏成層圏オゾンの総合的な観測の一貫として実施されたものである。本観測は、
エアロゾルの観察においては、個々のヱアロゾル粒子の観測を、観測全体としてはオゾン、硝酸、NOx、　NOyなど
を同時観測する集積度の高い観測を特徴としている。昨年の観測においては、硝酸イオンを含むエアロゾル（おそらく
NAT）の存在が示唆されたが、初めてのしかもただ1回の観測であったため充分な検討を加えることが出来なかった
。今回の観測は、再び同様な観測を試み粒子の形成過程、粒子の沈降の有無、不均一反応に関わるエアロゾル粒子の役
割等の解明をめざした。
2、観測結果とその吟味
　北極圏のオゾンホール形成と関係して注目されるエァロゾルは、いわゆるタイプ1のPSCsであろう。気温分布か
ら考えると、観測を行なった両日ともタイプ1のPSCsが形成されても良いと推定される領域が、20km以上の高
度で見られた。しかし、エアロゾルの採集結果は、1月31日の結果のみが硝酸を含んだエアロゾルの存在を示唆して
いる。この両日の差を生じた原因として、以下のようないくっかのことが考えられる：
　　　　　①：硝酸あるいは水蒸気の分布に両日の聞で大きな差があり、江月18日の大気は1月31日とほぼ同じよ
　　　　　　　うな気温を持っていてもPSCs形成にいたらなかった。
　　　　　②：両日ともPSCsが形成される条件にあったが、条件がそろい粒子形成にいたるまでの時間差と観測の
　　　　　　　タイミングとがマッチしなかったため1月18日の観測はPSCsを見ることが出来なかった。
　　　　　③：両日ともPSCsが形成される条件にあったが、1月18日の観測は観測装置上の何かの原因でPSC
　　　　　　　sを見ることが出来なかった。
これらのうち、③は、硫酸エァロゾルの検出が順調にいっている等の結果からみて明らかに否定される。①にっいては
、硝酸や水蒸気の濃度低下が何によっているかさらに合理的な解釈が必要になってくる。1月31日の結果は、粒子の
混舎状態について大変興味ある結果をもたらした。およそ20kmを境にして、下はいわゆる硫酸（ないしは硫酸塩）
ヱアロゾル層、上は硝酸エァロゾル層であった。が、硫酸エァロゾル層の上部に、　「多数の硫酸塩エアロゾルのなかに
、硝酸エァロゾルが外部混合している」状態が見られた。これらのことは、硝酸エアロゾル（Type－1蹴s）を形成する
際の種として、サブミクロンサイズの硫酸エアロゾル（すなわちバックグランドに存在している成層圏エァロゾル）以
外のものの存在を示唆していること、硝酸エアロゾルが重力沈降する可能性を示唆していること、等で注目される結果
である。
3、まとめ
　2年聞にわたって実施された、気球によるエァロゾルの直接採集実験は、日本が実施したものとしては（国内外を含
め）初めて完全な形で行なえる段階になったことを証明している。また、個々のエアロゾル観察を目指した極成層圏の
エアロゾル直接採集としても初めての成功例と考えられる。今後は、極成層圏での不均一反応過程の役割を地球物理的
検知から検討し得る資料を得るための長期的かっ組織的な観測の実施、エァロゾルの不均一過程の役割を理解するため
の、実験的研究がなされるべきであろう。
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